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La presente investigación fue realizada con el objetivo de Determinar los 
niveles de contaminación para Coliformes Totales y Fecales en efluentes de 
actividad urbana e industrial vertidos vía Dren 4000, y playas de la Caleta 
Santa Rosa durante los meses de Noviembre -  Diciembre 2015 y Enero 2016. 
El vertido de efluentes cloacales sin tratamiento constituye la principal causa 
del deterioro de la calidad de agua de las playas de la caleta Santa Rosa. Se 
establecieron 8 puntos críticos de muestreo quincenal. Los recuentos de 
coliformes totales y fecales se realizaron mediante la técnica del Numero Más 
Probable (NMP). Los niveles de Coliformes Totales y Fecales 
(Termotolerantes) que se reportaron en los puntos críticos del Dren 4000 
fueron: Punto (A): Efluente de la Laguna de Estabilización CT: 9200 NMP/100 
ml, CF: 18 NMP/ 100 ml; Punto (B): Efluente del Terminal Pesquero 
ECOMPHISA CT: 5345 NMP/ 100 ml, CF: 18 NMP/100 ml; Punto (C): Efluente 
del CEPPAR CT: 5610 NMP/100 ml, CF: 16000 NMP/100 ml y Punto (D): 
Efluente de Unión de los Efluentes que desembocan en el Mar de la Caleta 
Santa Rosa CT: 463 NMP/100 ml, CF: 159 NMP/100 ml. Los niveles de 
Coliformes Totales y Fecales (Termotolerantes) que se reportaron en los 
puntos críticos de Agua de Mar de la Caleta Santa Rosa fueron: Punto (E): 
Unión del Mar y Efluentes del Dren 4000 CT: 16000 NMP/100 ml, CF: 16000 
NMP/ 100 ml; Punto (F): 100 metros a la derecha del punto de unión Dren 4000 
CT: 5345 NMP/ 100 ml, CF: 18 NMP/100 ml; Punto (G): 100 metros a la 
izquierda del punto de unión Dren 4000 CT: 5455 NMP/100 ml, CF: 10685 
NMP/100 ml y Punto (H): Zona de pesca artesanal CT: 346 NMP/100 ml, CF: 
103 NMP/100 ml, superando los Límites Máximos Permisibles según la Ley 
General de Aguas y la EPA. Se concluye el alto grado de contaminación de los 
efluentes de la actividad urbana e industrial y de las playas a causa del 
vertimiento directo de aguas residuales y el arrojo de desechos por parte de los 
pescadores y embarcaciones, constituyéndose en focos infecciosos para la 
transmisión de enfermedades.
Palabras clave: Contaminación fecal, efluentes, coliformes totales y fecales, 
lagunas de oxidación, calidad del agua.
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ABSTRACT
This research was performed in order to determine the levels of contamination 
for total coliforms and Fecales in effluents from urban and industrial activity 
poured drain 4000, and beaches of Caleta Santa Rosa during the months of 
November - December 2015 and January 2016. The discharge of untreated 
sewage is the main cause of the deterioration of the water quality of the 
beaches of the Santa Rosa Creek. Is established 8 points critical of sampling 
fortnightly. The counts of coliform total and fecal is performed by the technical of 
the number more likely (NMP). Levels of coliforms and Fecales 
(Thermotolerant) that were reported in the critical points of the 4000 drain were: 
point (A): effluent of the lagoon of stabilization CT: 9200 MPN/100 ml, CF: 18 
MPN / 100 ml; Point (B): Terminal Pesquero ECOMPHISA CT effluent: 5345 
MPN / 100 ml, CF: 18 MPN/100 ml; Point (C): effluent CEPPAR CT: 5610 
MPN/100 ml, CF: 16000 NMP/100 and point (D): effluent of Union of effluents 
flowing into the sea of the Caleta Santa Rosa CT: 463 MPN/100 ml, CF: 159 
MPN/100 ml. Levels of coliforms and Fecales (Thermotolerant) that were 
reported in the critical points of sea water of the Santa Rosa's Cove were: point 
(E): Union of sea and effluents from the drain 4000 CT: 16000 MPN/100 ml, CF: 
16000 MPN / 100 ml; Point (F): 100 metres to the right of the point of 
attachment drain 4000 CT: 5345 MPN / 100 ml, CF: 18 MPN/100 ml; Point (G): 
100 metres to the left of the point of attachment drain 4000 CT: 5455 MPN/100 
ml, CF: 10685 MPN/100 ml and point (H): CT fishing area: 346 MPN/100 ml, 
CF: 103 MPN/100 ml, exceeding the limits maximum permissible according to 
the General Law of Waters and the EPA. It is concluded the high degree of 
contamination of the effluents of urban and industrial activity and the beaches 
because of the direct dumping of sewage and the bravery of waste by the 
fishermen and boats, becoming infectious foci for disease transmission.
Key words: pollution fecal, effluent, coliforms total and fecal, lagoons of 
oxidation, quality of the water.
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I. INTRODUCCIÓN
El litoral del departamento de Lambayeque, posee un gran valor biológico 
por sus principales fuentes de recursos pesqueros, comunidades de plantas, 
organismos terrestres y acuáticos, dando lugar a flora y fauna diversa. Pero en los 
últimos años, la calidad de las aguas en las zonas costeras del Perú, se ha visto 
impactada por la contaminación marina que está relacionada con el incremento de 
las actividades antropogénicas causadas por la población humana que habita en 
estas zonas y su manejo eh inadecuado control de los desechos sólidos y líquidos. 
(Monteza, J., 2004).
La Caleta Santa Rosa es un Distrito de la Región Lambayeque, con un 
acelerado desarrollo industrial y artesanal, que vierte sus descargas al mar a través 
del canal de drenaje de la cuenca Chancay -  Lambayeque denominado Dren 4000, 
el mismo que recibe residuos líquidos urbanos e industriales del Distrito de La 
Victoria, efluente de la laguna de Oxidación del distrito de Santa Rosa, aguas 
residuales de las actividades realizadas en el Terminal Pesquero ECOMPHISA, del 
procesamiento artesanal del pescado seco -  salado en ambientes rústicos 
ubicados en ambos lados del dren 4000 y del Centro de Procesamiento Pesquero 
Artesanal (CEPPAR), teniendo como objetivo final la zona marina litoral generando 
un ambiente propicio para el desarrollo de microorganismos como: bacterias, Virus, 
Parásitos, Hongos, etc. (Díaz, L., 2003).
Así mismo, se ha demostrado que estos efluentes llegan con una carga 
microbiana elevada de Coliformes Totales y Coliformes Fecales, que son un grupo 
de bacterias, que habitan en plantas, suelos, animales, incluyendo los humanos y 
que son utilizadas como indicadores de contaminación fecal, constituyendo un 
peligro para la salud de los bañistas y para los que laboran artesanalmente en las 
playas.
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Estos coliformes son bacilos gram negativos aerobios o anaerobios 
facultativos, no esporulados que fermentan la lactosa con producción de gas en 24
-  48 horas a 37°C y que incluyen cuatro géneros de la familia de 
Enterobacteriaceae: Escherichia sp, Klebsiella sp, Citrobacter sp y Enterobacter sp. 
(Lina et al., 2008).
Ante la problemática expuesta, se formula el siguiente problema científico: 
¿Cuáles son los niveles de contaminación para Coliformes Totales y Fecales en 
efluentes de actividad urbana e industrial vertidos vía Dren 4000, y playas de la 
Caleta Santa Rosa durante los meses de Noviembre -  Diciembre 2015 y Enero 
2016?; para lo cual se propuso el siguiente objetivo: Determinar los niveles de 
contaminación utilizando el método del: NÚMERO MÁS PROBABLE (NMP) para 
Coliformes Totales y Fecales en efluentes de actividad urbana e industrial vertidos 
vía Dren 4000, y playas de la Caleta Santa Rosa durante los meses de Noviembre
-  Diciembre 2015 y Enero 2016, planteándose la hipótesis: Existe niveles elevados 
de contaminación utilizando el Número Más Probable para Coliformes totales y 
fecales en efluentes de actividad urbana e industrial vertidos vía Dren 4000, y 




Un estudio efectuado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en 129 de 
las 159 cuencas hídricas del país permitió conocer que todos los ríos analizados 
están contaminados, en diversos sectores, con coliformes termotolerantes (fecales) 
y metales pesados. La alteración de la calidad del agua destinada para el consumo 
humano y para actividades agrícolas e industriales se debe principalmente al 
vertimiento de aguas residuales y residuos sólidos de las poblaciones asentadas 
cerca de los cauces.
La presencia de coliformes es constante, dijo Paola Chinen Guima, 2017, 
responsable del Área de Gestión Operativa de la Calidad de los Recursos Hídricos 
de la ANA. De acuerdo con el documento, los principales ríos contaminados son: el 
Chumbao, Chincheros y Santos Tomás (Apurímac), Ragra (Pasco), Lurín, Mala y 
Cañete (Lima), Santa (Áncash), Chira (Piura), Virú (La Libertad), Nanay e Itaya 
(Loreto), Huallaga (San Martín) y Tumbes, todos presentan altos niveles de 
coliformes. Respecto a los depósitos naturales de agua, el lago Titicaca (Puno) y la 
laguna Patarcocha (Pasco), se hallaron también coliformes.
SIAS (2010). En un estudio realizado sobre la contaminación microbiológica 
y parámetros fisicoquímicos de tres fuentes de abastecimiento de agua del 
BRUNAS concluye que las aguas de las quebradas por estar fuera de los límites 
máximos permisibles con respecto a los parámetros microbiológicos no son aptas 
para el consumo, encontrándose la presencia de coliformes totales y Escherichia 
coli termotolerante.
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Estrada et al., (2009). Evaluó 11 puntos críticos de efluentes vertidos en el 
Dren 4000 Santa Rosa y playa Santa Rosa, lo cual obtuvo los siguientes resultados: 
Densidad de Coliformes y Enterococcus sp en el mar de la Caleta Santa Rosa en 
la desembocadura de aguas residuales del Dren 4000 y próxima a esta, muestran 
el alto grado de contaminación fecal con valores de 1.1 x 107 NMP/100 ml de 
Coliformes totales, 6.3 x 106 Coliformes termotolerantes y 3.7 x 104 NMP/100 ml 
de Enterococcus fecales en su desembocadura,1.5 x 105 NMP/100 ml de 
Coliformes totales, 8.1 x 104 NMP/100 ml de Coliformes termotolerantes y 7.0 x 103 
Enterococcus fecales a 100 metros a la derecha del vertimiento y 2.5 x 104 
NMP/100 ml de Coliformes totales, 9.7 x 103 NMP/100 ml de Coliformes 
termotolerantes y 2.7 x 103 Enterococcus fecales a la izquierda del vertimiento 
siendo esta agua de mar usada para el lavado de pescado y procesamiento informal 
del pescado salado, incumpliendo los límites bacteriológicos establecidos por 
aguas de mar Tipo IV y V.
Estrada et al., (2009); Detectó alta carga microbiana en el Terminal 
Pesquero ECOMPHISA del distrito de Santa Rosa, registrándose niveles elevados 
de contaminación fecal de 3.4 x 109 NMP/100 ml de Coliformes Totales y 1.2 x 109 
NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes.
Vergaray et al., (2007); Evaluaron el agua de 8 playas del litoral limeño, 
realizado en el mes de Enero (verano) del 2006, demostrando que el agua de 3 
playas: Pescadores, Caballeros y Naplo, superó el límite de 1000 NMP/100 ml 
Coliformes Termotolerantes. En el mes de Julio (invierno) del 2005, el agua de las 
8 playas no superó los 5000 NMP/100 ml Coliformes Totales, ni los 1000 NMP/100 
ml Coliformes Fecales.
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Los Coliformes y Enterococos como indicadores son incluidos en las 
directrices para determinar la calidad microbiológica del agua de mar en diferentes 
países, reportándose en Argentina por Pérez Guzzi et al., (2006); que realizó 
estudios microbiológicos del agua de mar de las playas en Mar del Plata y 
correlacionó los valores respecto a las estaciones del año y los resultados de los 
muestreos, manifestando que la contaminación microbiana de origen fecal se eleva 
en forma significativa en verano, ello posiblemente se debe al aumento notable de 
los usuarios y de la población que habita en las cercanías de la playa, lo cual trae 
como consecuencia mayor población que defeca y mayor volumen de desagüe 
doméstico que va a descargar en la zona playera.
Herrera et al., (2005); Seleccionaron 2 playas arenosas de litoral caribeño, 
la de Tucacas y Agua Sal que son sometidos a descargas importantes de aguas 
servidas, mayormente por la influencia de las desembocaduras de ríos. Los valores 
estimados de Coliformes Totales y Fecales en la columna de agua de las 
localidades en estudio cumplieron con los límites establecidos para las aguas Tipo 
IV, excepto durante el segundo muestreo realizado en la playa de Tucacas a 
comienzos de Abril, cuando se obtuvieron valores de Coliformes totales de 1600 
NMP/100 ml y termotolerantes de 900 NMP/100 ml en contraste a los límites fijados 
de 1000 NMP/100 ml de Coliformes Totales y 200 NMP/100 ml de Coliformes 
Termotolerantes.
Castañeda, (2005); menciona que la producción del pescado seco -  salado 
a nivel artesanal y como parte de las actividades del Centro de Procesamiento 
Pesquero Artesanal (CEPPAR), genera residuos sólidos y líquidos evacuados a las 
orillas de las playas de la Caleta Santa Rosa y al Dren 4000, originando olores 
desagradables, presencia de vectores mecánicos a causa de la descomposición de 
aminoácidos de vísceras de pescado y bacterias coliformes. A todo esto evaluó el 
procesamiento de pescado salado en el Distrito de Santa Rosa, donde pudo 
registrar niveles de Coliformes Totales 9.1 x 107 NMP/100 ml y 3.5 x 107 NMP/100 
ml de Coliformes Termotolerantes.
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Carbajal et al (2004); como parte del diagnóstico ambiental de la zona 
costera de Lambayeque realizado por el Laboratorio costero de Santa Rosa. 
IMARPE manifestó que el continuo arrojo de desechos domésticos e industriales al 
Dren 4000 en Santa Rosa, tiene una influencia hasta 600 metros más al norte, 
percibiéndose un olor nauseabundo y una coloración rojiza del agua de mar en la 
orilla, área en donde se realiza actividades de pesca (Caballitos a la pinta, 
marisqueo) y de recreación (bañistas), convirtiéndose en un peligro latente para la 
transmisión de enfermedades gastrointestinales.
Días, (2004); realizó un estudio sobre el nivel de contaminación fecal de las 
aguas marinas costeras en la caleta Santa Rosa, relacionada con la presencia de 
coliformes fecales y Enterococcus sp como indicadores de contaminación fecal; 
indicando que el nivel de contaminación en las aguas marinas costeras de la caleta 
es elevada, siendo el Dren 4000 la causa notoria de dicha contaminación ya que 
recibe directamente las aguas residuales de la laguna de estabilización del distrito 
de Santa Rosa. La presencia de una marcada coloración rojiza, olores ácidos y 
sulfurosos, atribuye la presencia de bacterias que habitan con un elevado contenido 
de azufre. Sobre este aspecto, la Dirección Regional de Producción del 
Gobierno Regional de Lambayeque (2004), señalo que la coloración rosácea se 
debe a la presencia de Thiopedia roseae, la que en la consideración del Toldar”s 
Online Textbook of Microbiología (2004), los incluye en un grupo denominados 
bacterias fotosintéticas verdes y purpuras, que conducen a un proceso de 
fotosíntesis anoxigenicas, lo que no produce oxigeno sino que ocurre en 
condiciones anaeróbicas.
Así mismo Wenke y Vogt., (1991); estudiaron los patrones de crecimiento y 
proliferación de la bacteria purpura de azufre Thiopedia roseae en lagunas de 
oxidación donde predominaban los residuos ganaderos, donde observaron que las 
concentraciones de sulfuros eran mucho más altas en los meses de invierno y que 
la T. roseae podía sobrevivir solamente hasta una concentración máxima de sulfuro 
de 3,2 mg/l.
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Monteza, (2003); Realizó estudios en efluentes de la laguna primaria de 
estabilización del Distrito de Santa Rosa, obteniendo valores de Coliformes Totales 
de 3.5 x 104 NMP/100 ml y Coliformes Termotolerantes 3.3 x 103 NMP/100 ml.
Así mismo Díaz, (2003); estudió el nivel de contaminación fecal de las aguas 
marinas costeras de la Caleta Santa Rosa, registrándose valores como 39.40 y 10.6 
NMP/100 ml de Coliformes Totales y 62.0 y 71.80 NMP/100 ml de Coliformes 
Termotolerantes, resultando aptas para los baños recreacional teniendo en cuenta 
la Ley General de aguas.
Así mismo Zamora et al., (2002); Reportaron estudios realizados en 
efluentes industriales del Distrito la Victoria, donde determinaron la presencia de 
Coliformes Totales en 5.89 x 107 NMP/100 ml y Coliformes Termotolerantes en 
3.07 x 107 NMP/100 ml.
Paz M. (2003), menciona que las materias fecales del hombre y de los 
animales contienen una gran variedad de microorganismos enteropatógenos como 
Campylobacter, Salmonella, Shiguella, Yersinia, Aeromonas, Pasteurella, 
Francisella, Leptospira, Vibrio, protozoarios y varios grupos de virus. Cuando estos 
microorganismos son descargados en aguas naturales, su presencia denota 
contaminación fecal y constituyen un riesgo de trasmisión de enfermedades para la 
población humana.
Suárez M. (2002), corrobora que la enumeración de bacterias o grupos de 
bacterias indicadoras de contaminación fecal es utilizada para valorar la calidad 
sanitaria de alimentos, sedimentos y aguas destinadas al consumo humano, la 
agricultura, la industria y la recreación. No existe un indicador universal, por lo que 
los especialistas deben seleccionar el apropiado para la situación específica en 
estudio. Dentro del rango de los indicadores se encuentran el grupo de bacterias 
coliformes, E. coli, colifagos, Bifidobacterium sp., Clostridium perfringens y el grupo 
estreptococos fecales.
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Orozco, (2001); Analizó el grado de contaminación de efluentes domésticos 
e industria pesquera, obteniendo los máximos promedios de 1.0 x 106 NMP/100 ml 
y 1.0 x 107 NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes en las Bahías de Paita y el 
Callao respectivamente. Observo que las principales fuentes contaminantes fueron 
las descargas de aguas residuales de los efluentes domésticos e industriales que 
aportan altos niveles de materia orgánica y carga bacteriana que generan 
problemas a la salud pública.
Jay (2001); señaló que en 1982, Schardinger fue el primero en utilizar a 
Escherichia coli como indicador de microorganismos patógenos transmitidos por el 
agua y que un año después, Teobaldo Smith hace constar que este microorganismo 
se encuentra constantemente en el tracto intestinal por lo que su presencia en otros 
hábitats, indica una posible contaminación fecal. Así mismo, el empleo de 
coliformes como indicadores de organismos patógenos en el agua, es una práctica 
vigente en la actualidad, ya que el hallazgo de gran número de estos indica polución 
fecal.
Carrasquillo, (2000). Evaluó Coliformes Termotolerantes en las aguas del 
Balneario Público de Isla Verde en Carolina reportando valores entre 84.6 y 169.6 
UFC/100 ml sin superar el límite permisible de 200 UFC/100 ml, considerándola 
como apta para el baño recreacional. Las playas de la ciudad de Chancay se 
encuentran altamente contaminadas por las descargas de los efluentes de las 
fabricas procesadoras de pescado y la presencia de descargas de colectores 
urbanos; estas pueden considerarse como las principales fuentes que provocan la 
contaminación de las aguas costeras de Chancay. Por otra parte, los muestreos de 
agua de mar realizados por el Hospital de Chancay, durante el año 2000 reportan 
valores de Coliformes Totales que están en el rango de 930 NMP/100 ml a 2,4 x 
104 NMP/100 ml, esto estaría creando un ambiente anóxico y carente de vida en el 
ecosistema marino de la bahía de Chancay. IPEMIN, (1999)
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Para RIGOLA (1999), la bacteria Escherichia coli y el grupo coliforme en su 
conjunto, son los organismos más comunes utilizados como indicadores de 
contaminación fecal. Las bacterias coliformes son microorganismos de forma 
cilindrica, capaces de fermentar la glucosa y lactosa. Otros organismos usados 
como indicadores de contaminación fecal son los Streptococos fecales y los 
clostridios. Los análisis bacteriológicos de aguas se realizan por el método de los 
tubos múltiples y se expresan en términos del número más probable (indice NMP) 
en 100 ml de agua.
DIGESA, (1997); Clasificó a las playas como propias e impropias de acuerdo 
a la densidad de Coliformes Fecales durante 5 semanas consecutivas. Las playas 
clasificadas como propias se sub clasifican en la categoría muy buena con un valor 
máximo de 250 Coliformes Fecales como NMP/100 ml; buena con 500 Coliformes 
Fecales, regular con 1000, mala con 4000 y muy mala con valores superiores a 
4000 Coliformes Fecales.
Gómez (1995) da cuenta de estudios sobre contaminación en los cuerpos 
de agua en la ciudad de Tarapoto, los rios Cumbaza, Shilcayo y la quebrada 
Ahuashiyacu, los cuales vierten sus aguas al rio Mayo. En este estudio se concluyó 
que estos cuerpos de agua se encuentran contaminados por Coliformes Totales en 
niveles superiores a los Limites Máximos Permisibles (LMP) para consumo humano 
y contaminación por Coliformes Termotolerantes en algunos puntos de estos rios, 
además de contaminación por nitratos en el rio Cumbaza y Rio Mayo, y en el rio 
Shilcayo después de recibir las aguas servidas de la ciudad. Todo esto debido a 
que las aguas servidas generadas, propias de las actividades humanas, no solo de 
la ciudad, sino de otras poblaciones establecidas a orillas de estos rios, son vertidas 
a estos cuerpos de agua sin un tratamiento previo.
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Li. (1995); Realizó estudios respecto a la contaminación microbiológica de 
la playa Cantolao en la Punta Callao, registrándose valores de 13 a 4300 NMP/100 
ml de Coliformes Totales, de 4 a 230 NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes 
que le dan la categoría de zona apta para el baño recreacional pero con niveles de 
2 a 930 NMP/100 ml de Enterococos fecales superando los niveles establecidos 
por la EPA, considerando como mejores indicadores para determinar la calidad 
bacteriológica del agua de mar.
Davis et al (1995). Señalaron que son varios los factores que pueden 
provocar efectos sobre la sobrevida de los coliformes en el agua de mar, así por 
ejemplo: luz, salinidad, presencia de agentes tóxicos, predación, entre otros. A 
pesar de esto, las bacterias fecales han mostrado una alta sobrevivencia en el mar, 
hasta cierto punto una alta adaptación, pudiendo permanecer en el sedimento. Así 
mismo indico que los organismos coliformes totales incluyen cuatro géneros de la 
familia Enterobacteriaceae: Escherichia sp, Klebsiella sp, Citrobacter sp y 
Enterobacter sp. De estos organismos, solo Escherichia coli se encuentra 
exclusivamente en heces, constituyendo casi el 97% de las especies coliformes en 
las heces humanas; Klebsiella sp aporta un 1,5%, mientras que Enterobacter sp y 
Citrobacter sp aportan el 1,7%. Por otro lado sostuvieron que E. coli y los 
Enterococos sp son ubicuos y pueden persistir por largos periodos de tiempo en 
agua y suelos tropicales y subtropicales.
Medina et al (1995). Evaluaron la calidad microbiológica en las playas de 
Miraflores desde Enero hasta Diciembre de 1994, procediendo a tomar muestras 
semanales de agua (200 ml) de cada una de las playas: Los Delfines, Punta 
roquitas, La Pampilla, Redondo y la Estrella. En las muestras de aguas se 
determinó la presencia de Coliformes Totales y Fecales por el método del número 
más probable en 100 ml. Los resultados se promediaron cada mes y se compararon 
con los estándares vigentes, obteniéndose los siguientes contajes: CT: 2,4 x 103 
NMP y CF: 2,4 x 102.
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Guillermo et al (1994). Investigaron el grado de contaminación del afluente 
y la calidad sanitaria de las aguas tratadas (efluente) del complejo de lagunas de 
estabilización de Cachiche -  Ica, cuyas determinaciones se han hecho a través de 
indicadores de contaminación como Coliformes Totales y Fecales. Los Coliformes 
totales mostraron un promedio de NMP de 3,8 x 109/100 ml en el afluente y de 7,3 
x 108/100 ml en el efluente. Para los Coliformes fecales el NMP fue de 1,9 x 107/100 
ml y 1,7 x 105 UFC/ml.
Palomino y Cillonia (1994). Con la finalidad de relacionar los niveles de 
Colifagos y Coliformes Fecales analizaron un total de 36 muestras de agua de las 
Lagunas de Estabilizacion de Cachiche, durante el periodo de Abril -  Agosto de 
1994 y de esta manera, poder determinar la calidad sanitaria de sus aguas. Los 
niveles de Colifagos y Coliformes fecales fueron: 3,6 x 103 y 1,3 x 1011 NMP/100 ml 
respectivamente. No encontrándose diferencia significativa entre el afluente 
primario y efluente de regadío, lo cual indica que la remoción microbiana en estas 
lagunas es nula. Se concluye que existe regresión y correlación positiva y altamente 
significativa entre los niveles de Colifagos y Coliformes Fecales en las Lagunas de 
Estabilización, cuyos niveles determinan que la calidad sanitaria de las aguas de 
regadío del efluente no garantiza su rehuso en la agricultura.
Rheinheimer et al (1987), sostienen que la concentración de 
microorganismos presentes en las aguas litorales, dependen del suministro que 
llegan a ellos, tendiendo a disminuir a una velocidad que depende de las 
características intrínsecas del ambiente marino costero, entre estas podemos 
señalar la concentración de nutrientes, potencial redox, salinidad, pH, temperatura, 
vientos y corrientes marinas, etc. Sin embargo cuando hay un flujo constante de 
desagües urbanos, se incrementa el tiempo de supervivencia, entre ellas de 
algunos patógenos.
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La Organización Mundial de la Salud (WHO, 1977) recomienda utilizar 
como indicadores de contaminación fecal para aguas costeras a Escherichia coli y 
Enterococos fecales, debido a que E. coli es uno de los indicadores más sensibles 
del grado de contaminación en las cercanías de los desagües y a los Enterococos 
fecales por sobrevivir las tiempo en agua de mar que los Coliformes fecales. Así 
mismo Salas (1988), Tobin y Robertson (1990), manifestaron que 
tradicionalmente el grupo coliforme y en particular E. coli constituyen indicadores 
de contaminación fecal de amplia utilización en la evaluación de la calidad de las 
aguas marinas costeras.
Guillen et al (1971), dieron a conocer que las fuentes más importantes de 
contaminación, la constituyen las descargas industriales y domésticas, las cuales 
ocasionan un fuerte impacto en el ambiente receptor (el mar).
Así mismo Ramírez y Vivas (2005), señalaron que la descarga al mar de 
aguas residuales domésticas, industriales y agropecuarias, trae como 
consecuencia efectos desfavorables del tipo sanitario, económico y ecológico, 
constituyéndose en un peligro potencial para las zonas pesqueras por el vertimiento 
continuo de contaminantes, los cuales llegan con facilidad a las áreas costeras, 
hábitat de numerosas especies.
La Asociación Americana de Salud Pública (American Public Health 
Associatión, APHA), la Asociación Americana de Abastecimiento de 
Agua(American Water Works Association, AWWA) y la Federación para el control 
de la Polución de las Aguas (Water Pollution Control Federation, WPCF), han 
establecido normas internacionales para la caracterización de la calidad del agua 
(APHA-AWWAWPCF, 1992, las cuales se encuentran incluidas en los 
denominados "Métodos Normales para el Examen de las Aguas Residuales " 
(Standard Methods For The Examination of Water and Wastewaster), de común 
adopción por numerosos países en todo el mundo.
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III. MATERIALES Y MÉTODOS
1. ÁREA DE ESTUDIO
1.1. Ubicación del área de estudio
La presente investigación se realizó en la Caleta Santa Rosa, Distrito de Santa 
Rosa, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, durante los meses 
Noviembre, Diciembre 2015 y Enero 2016. Dicha caleta se encuentra ubicada en el 
extremo Oeste del Valle del Rio Chancay del Departamento de Lambayeque, 
limitado por el Norte con el Distrito de Pimentel, al Este con el Distrito de Monsefú 
y la Victoria, al Sur con el Distrito de Monsefú y al Oeste con el Océano Pacifico. 
(Anexo Na 01).
1.2. Descripción de las fuentes generadoras de contaminación del mar de la 
Caleta Santa Rosa.
El distrito de Santa Rosa tiene como principales actividades económicas a la pesca 
artesanal, la comercialización de productos hidrobiológicos y el procesamiento del 
pescado salado. Cabe mencionar que al norte de esta caleta se encuentra la 
desembocadura del Dren 4000 al mar, la cual recibe en su cauce las aguas 
residuales urbanas e industriales provenientes de la ciudad de Chiclayo, efluente 
de la Laguna primaria de estabilización del distrito de Santa de Rosa, efluente de 
la Empresa Comercializadora de Productos Hidrobiológicos S.A (ECOMPHISA), 
efluente de la Planta Procesadora de Pescado Artesanal (CEPPAR), entre otros, 
constituyéndose en zonas generadoras de contaminación.
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1.2.1. Dren 4000.
Constituye un canal del sistema de drenaje de la Cuenca Chancay del 
Departamento de Lambayeque, por el cual discurren aguas que normalmente 
eliminan por disolución la sobre concentración de agroquímicos y agua, evitando 
así su incremento en la napa freática. Posee una extensión de 20 km., 
denominándose a un primer tramo como Dren FAP 4000 con una longitud de 6 km. 
Y a un segundo tramo de 14 km. de recorrido Dren 4000 propiamente dicho, el 
mismo que se inicia en el km. 764 de la carretera Panamericana Norte -  Sector 
Chosica del Norte, desembocando en el mar litoral de la Caleta Santa Rosa.
1.2.2. Residuos Urbanos e Industriales del Distrito de la Victoria.
Dentro de las fuentes de vertimiento de aguas residuales con disposición final en el 
Dren 4000 podemos mencionar a las Empresas Industriales ubicadas a la altura del 
km. 764 de la carretera Panamericana Norte -  Sector Chosica del Norte (Distrito de 
la Victoria), dedicadas al proceso de elaboración de alcohol etílico rectificado, 
correspondiendo al, Grupo Comercial Bari S.A., Destilería Chiclayo S.A.C. y 
Destilería Naylamp E.I.R.L., siendo esta última la que realiza la mayor descarga al 
sistema de drenaje. Las aguas residuales producto del proceso de destilación de 
alcohol y de la planta de alcohol etílico rectificado, corresponde a efluentes líquidos 
constituidos por la vinaza o maleza de la caña de azúcar diluida, la cual es 
depositada en una cisterna para su enfriamiento, luego es bombeada hacia la 
cámara de digestión anaerobia, descargando en la cámara de sedimentación, 
donde descienden sólidos y líquidos que entran en contacto con los lodos 
activados, iniciándose el proceso de estabilización. Los líquidos estabilizados 
ascienden a una cámara de mezcla con una solución de cal, para luego ser 
descargados a una caja de recepción logrando así disminuir una carga orgánica y 
reducir la temperatura de vertimiento para finalmente ser evacuadas a 95 metros al 
norte de la planta destiladora en el Dren agrícola, sin embargo se puede percibir 
olores ofensivos propios de la descomposición de la materia orgánica a causa de 
levaduras y azucares presentes.
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Por otro lado en el Distrito de la Victoria operan ciertos establecimientos 
clandestinos, Prostíbulos y Centros de Esparcimiento cuyas descargas de aguas 
residuales no ingresan a la red Pública del alcantarillado del Distrito, sino 
directamente al Dren 4000. Así mismo los empleados de los camales de aves del 
Distrito arrojan desnaturalizadamente las vísceras, sangre y plumas al Dren 4000 
convirtiéndose en un botadero de residuos sólidos orgánicos que sirven de 
alimentos a vectores mecánicos y gallinazos que circulan en la zona.
1.2.3. Laguna Primaria de Estabilización de Aguas Residuales del 
Distrito de Santa Rosa
Las aguas residuales urbanas del Distrito de Santa Rosa ingresan a un sistema de 
tratamiento primario en una Laguna de Estabilización de propiedad de EPSEL S.A., 
la misma que no cuenta con un sistema adecuado de autodepuración y no tiene la 
capacidad suficiente para el tratamiento de las aguas residuales del sistema de 
alcantarillado urbano por disposición de excretas, debido a las altas 
concentraciones de Cloruros, Sulfuros y putrefacción de la materia orgánica que 
condicionan el excesivo crecimiento de la bacteria Thiopediaroseae caracterizado 
por la marcada coloración rosácea y olores ofensivos, descargando al Dren 4000. 
La laguna descarga un volumen aproximado de 24105.6 m3/mes, convirtiéndola en 
inoperativa. Por otro lado, la reducción de la capacidad amortiguadora de la laguna 
facultativa se ve afectada directamente por el alto contenido de sales del desagüe 
crudo de conexiones domiciliarias a cusa del pescado salado realizado por los 
pobladores que no tienen acceso a los módulos del procesamiento otorgados por 
el CEPPAR, eliminando sus aguas a la Red Pública de Alcantarillado por ende su 
ingreso a la Laguna Primaria de Estabilización del Distrito Santa Rosa. (ANEXO 
N°6)
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1.2.4. Terminal Pesquero y Empresa Comercializados de Productos 
Hidrobiológicos S.A. -  ECOMPHISA
El Distrito de Santa Rosa cuenta con la Empresa Comercializados de Productos 
Hidrobiológicos S.A. -  ECOMPHISA, considerada como el primer Mercado 
Mayorista del Norte del Perú para luego distribuir el pescado en el mercado 
Regional. Además dentro de sus instalaciones cuenta con el servicio de Hotelería, 
Restaurants, entre otros, originando residuos líquidos y sólidos, los cuales entran 
en un proceso de Sedimentación en Cámaras de Retención de Sólidos para luego 
ser evacuados al Buzón Principal y a la Red Pública, sin embargo el servicio de 
alcantarillado se vio interrumpido a consecuencia de la obstrucción de los buzones 
de la Red, por parte de los usuarios ubicados a la margen izquierda en cuyos 
domicilios los niveles de sus cajas de registro están por debajo de la cota de la 
tubería instalada.
El cierre del buzón, originó que las aguas residuales evacuadas sean derivadas al 
Dren 4000 que a pesar de no ser la solución al problema, fue la salida inmediata a 
la situación, ante el afloramiento de las aguas servidas en la plataforma y entrada 
del Terminal Pesquero ECOMPHISA.
1.2.5. El Centro de Procesamiento Pesquero Artesanal -  CEPPAR
La constitución de 109 módulos para el procesamiento del pescado salado fue un 
proyecto elaborado y realizado por el fondo Nacional de Desarrollo Pesquero 
FONDEPES, teniendo como objetivo principal ofrecer un producto de calidad, con 
las mejores condiciones de higiene y saneamiento en su producción y así evitar el 
procesamiento en ambientes rústicos que generaban el mayor porcentaje del 
pescado salado con fines de comercialización en los años 90. Antes de la 
construcción de los módulos CEPPAR, el procesamiento se realizaba en las 
llamadas "Cabañas”, ambientes rústicos construidos de esteras rodeados de 
basurales, sin servicios higiénicos y sin el mínimo control sanitario en la 
conservación de la sal, recolección y traslado del agua de lavado que procedía de 
la zona litoral marina en las proximidades de la desembocadura del Dren 4000. Por 
otro lado, la eliminación de residuos sólidos y líquidos (sangre, escamas, vísceras, 
entre otros) tienen como disposición final el cauce del Dren 4000 y a zona de playa,
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ocasionando un impacto directo en la arena y el agua de mar, situación que se vive 
hasta el día de hoy, pues por falta de recursos económicos no todos los 
procesadores tienen acceso a los módulos del CEPPAR, continuando el 
procesamiento en condiciones poco salubres poniendo en riesgo la salud de los 
consumidores y contaminando las playas por la inadecuada disposición de sus 
residuos. Actualmente el proceso de producción del pescado salado en los módulos 
del CEPPAR trata de mantener las condiciones de saneamiento desde la recepción 
de la materia prima hasta su empacado y almacenamiento, así mismo el tratamiento 
de sus efluentes se basa en un proceso de Sedimentación en Cámaras de 
Retención de Sólidos con el objetivo de disminuir la carga orgánica y ser evacuadas 
en el Dren 4000, sin embargo; el CEPPAR fue notificada en el año 2002 por el 
incumplimiento de la Norma Sanitaria DS N°040-2001-PE en un informe de 
Auditoría del Sistema de Gestión de la Calidad por parte del Instituto Tecnológico 
Pesquero.
1.3. MICROORGANISMOS INDICADORES DE LA CALIDAD EN EL AGUA.
• Coliformes totales
El grupo coliforme se define como todas las bacterias Gram negativas en forma 
bacilar que fermentan la lactosa en cultivos a temperatura de 35°C a 37°C, 
produciendo ácido y gas (CO2) en 24 horas. Entre ellos se encuentran la 
Escherichia Coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (Organización 
Panamericana de la Salud, 1987). Coliformes fecales. Los coliformes fecales (termo 
resistentes) o termotolerantes, se definen como el grupo de organismos coliformes 
que pueden fermentar la lactosa a 44°- 45°C, comprenden un grupo muy reducido 
de microorganismos los cuales son indicadores de calidad, ya que son de origen 
fecal, en su mayoría están representados por el microorganismo el género 




Integran el grupo de los coliformes totales, pero se diferencian de los demás 
microorganismos que hacen parte de este grupo, en que son indol positivo, su 
rango de temperatura óptima de crecimiento es muy amplio (hasta 45°C) y son 
mejores indicadores de higiene en alimentos y en aguas, la presencia de estos 
indica presencia de contaminación fecal de origen humano o animal, ya que las 
heces contienen dichos microorganismos, presentes en la flora intestinal y de ellos 
un 90% y un 100% son E. coli mientras que en aguas residuales y muestras de 
agua contaminadas este porcentaje disminuye hasta un 59%. (Gomez et al, 1999)
•  Los coliformes termoresistentes
Distintos de E. coli pueden provenir también de aguas orgánicamente enriquecidas, 
por ejemplo de efluentes industriales o de materias vegetales y suelos en 
descomposición. Como los organismos coliformes termoresistentes se detectan 
con facilidad, pueden desempeñar una importante función secundaria como 
indicadores de la eficacia de los procesos de tratamiento del agua para eliminar las 
bacterias fecales (Organización Mundial de la Salud, 1995). Los coliformes 
fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de fermentar la lactosa a 
44° C en vez de 37 °C como lo hacen los totales. Aproximadamente el 95% del 
grupo de los coliformes presentes en heces están formados por Escherichia coli y 
ciertas especies de Klebsiella; ya que los coliformes fecales se encuentran casi 
exclusivamente en las heces de los animales de sangre caliente, se considera que 
reflejan mejor la presencia de contaminación fecal.
Éstos últimos se denominan termotolerantes por su capacidad de soportar 
temperaturas más elevadas. Esta es la característica que diferencia a coliformes 
totales y fecales. La capacidad de los coliformes fecales de reproducirse fuera del 
intestino de los animales homeotérmicos es favorecida por la existencia de 
condiciones adecuadas de materia orgánica, pH, humedad; desde hace mucho 
tiempo se han utilizado como indicador ideal de contaminación fecal, su presencia 
se interpreta como una indicación de que los organismos patógenos pueden estar 
presentes y su ausencia indica que el agua se halla exenta de organismos 
productores de enfermedades. (Guevara 1996).
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2. POBLACION Y MUESTRA EN ESTUDIO
La Población estuvo constituida por los Efluentes de la Laguna de 
estabilización, Terminal Pesquero ECOMPHISA y CEPPAR que se eliminan vía 
Dren 4000 hacia el mar de la Caleta Santa Rosa y la Muestra de estudio constituida 
por agua residual y marina comprendidas en 8 puntos críticos distribuidas de la 
siguiente manera:
2.1. Puntos Críticos constituidos por Agua Residual vía Dren 4000 de la 
Caleta Santa Rosa.
PUNTO A: Efluente de la laguna de estabilización de Santa Rosa.
PUNTO B: Efluente del Terminal Pesquero ECOMPHISA.
PUNTO C: Efluente del CEPPAR.
PUNTO D: Unión de todos los efluentes que desembocan en el Mar de la 
Caleta Santa Rosa.
2.2. Puntos Críticos constituidos por Agua de Mar en la Caleta Santa Rosa.
PUNTO E: Unión del Mar y efluentes del Dren 4000
PUNTO F: 100 metros a la derecha del punto de unión Dren 4000.
PUNTO G: 100 metros a la izquierda del punto de unión Dren 4000. 
PUNTO H: Zona de pesca artesanal.




• Aguas del Dren 4000 y Aguas de Mar de la Caleta Santa Rosa.
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3.1.2. Equipos, materiales, medios de cultivo y colorantes
Equipos: Materiales de Vidrio:
H o r n o  e s t e r i l iz a d o r . m P la c a s  d e  P e tr i .
E s tu fa m P ip e ta s  g r a d u a d a s  d e  1 m l y  5 m l.
R e f r ig e r a d o r a m T u b o s  d e  d ilu c ió n .
B a la n z a  d ig ita l. m C a m p a n a s  d e  D u rh a m .
C á m a ra  D ig ita l. m F ra s c o s  d e  b o c a  a n c h a  ta p a  d e  ro s c a .
tros Materiales: Medios de Cultivo:
A s a  m ic r o b io ló g ic a . m C a ld o  V e r d e  B r i l la n te  B ilis  (B R IL A )
G r a d i l la  m e tá l ic a  y (M E R C K )
p in za s . m C a ld o  L a u r i l  S u lfa to  d e  S o d io . (M E R C K )
A lg o d ó n ,  p a b i lo  y m C a ld o  EC. (M E R C K )
g u a n te s . m A g a r  M a c  C o n k e y  (M E R C K )
M a s c a r i l la s .
G u a r d a p o lv o s . Reactivos Químicos:
G o r r o s  d e s c a r ta b le s m F o s fa to  M o n o p o ta s ic o  (K H 2 P O 4 ) :  3 4
C in ta s  d e  pH . g r a m o s .
M e c h e r o  d e  B u n sen . m H id r ó x id o  d e  S o d io : N a O H  1 N
m C lo r u r o  d e  M a g n e s io  (M g C l2 .6  H 2 O )
4. TECNICAS DE MUESTREO Y REGISTRO DE DATOS
Para la toma de muestra de agua de mar y agua residual se tendrá en cuenta 
las recomendaciones propuestas por la DIGESA en el 2006:
4.1. TOMA DE MUESTRA
4.1.1. Codificación, Recolección y Traslado de Muestras:
Para la toma de muestra de agua de mar y agua residual se procederá primero 
a rotular los envases con sus etiquetas respectivas, indicando número de 
muestra, código de punto de muestreo, fecha, hora, T°, pH y lugar de ubicación 
del muestreo.
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Las muestras serán recolectadas de forma manual en frascos de boca ancha 
tapa rosca estériles; transportadas en cajas térmicas (cooler) a una temperatura 
de 4°C disponiendo para ello Ice pack e inmediatamente trasladarlas al 
Laboratorio Multifuncional de la Universidad de Lambayeque.
4.1.2. Muestreo en la zona Intermareal (Mar de La Caleta Santa Rosa)
El frasco muestreador será de 450 ml de capacidad, se sumergirá el frasco de 
muestreo en sentido contrario a la corriente, a unos 20 cm debajo de la 
superficie y lo más distante a la orilla, en intervalos de 15 días entre los meses 
de Noviembre -  Diciembre 2015 y Enero 2016.
4.1.3. - Muestreo en caso de canales (Dren 4000)
El frasco muestreador será de 250 ml de capacidad, se colocará en dirección 
opuesta al flujo de la corriente y se tomará la muestra de agua residual del Dren 
4000.
5. METODOS DE ANALISIS
Los análisis microbiológicos serán realizados en el Laboratorio Multifuncional de La 
Universidad de Lambayeque en la ciudad de Chiclayo, determinando los siguientes 
parámetros:
5.1. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS
5.1.1.- Numeración de Coliformes Totales y Coliformes Fecales.
Para la numeración de Coliformes Totales y Fecales se siguió el método del 
Numero Más Probable (NMP). Serie 5 como lo señala el Standard Métodos for the 
Examination of Water And Waste Water (APHA 1995), el cual se desarrolló en 2 
etapas.
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Una prueba presuntiva para la determinación de Coliformes Totales utilizando 
Caldo Lauril Triptosa y una Prueba confirmativa en Caldo Verde Brillante Bilis 
(BRILA) incubados a una temperatura de 35°C. Para Coliformes fecales se empleó 
tubos con Caldo EC y la temperatura de incubación fue de 45°C. Se consideraron 
resultados positivos los tubos que mostraron producción de gas y turbidez del 
medio y los resultados fueron comparados con los valores señalados en las tablas 
del Numero Más Probable (NMP).
Calcular el valor del NMP de acuerdo a la siguiente formula:
VALOR DE LA TABLA x 10
NMP / 100 mL = __________________________________
VOLUMEN DE MUESTRA
5.2.- PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANÁLISIS DE DATOS
Para el análisis de los datos se utilizará modelos de distribución de frecuencias 
representadas en tablas y figuras, así como, modelos de sumarización de datos a 
través de la estadística de centralización (promedio). Se determinará los 
coeficientes de Correlación para observar la interrelación entre los parámetros 
estudiados y zonas de muestreo. Se aplicará el análisis de varianza (ANAVA) y el 
método de comparaciones múltiples de Tukey, con el fin de determinar si existen 
diferencias significativas entre las zonas de muestreo.
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IV.- RESULTADOS
4.1. Coliformes Totales y Fecales de los efluentes de la actividad urbana e 
industrial vertidos vía Dren 4000 al mar de la Caleta Santa Rosa.
Los promedios de Coliformes totales y Termotolerantes de los efluentes de la actividad 
urbana e industrial vertidos vía Dren 4000 en el mar de la Caleta Santa Rosa, se 
presenta en la Tabla 1, Fig. 1 y Tabla 2, Fig. 2, en la cual se aprecia la alta carga 
microbiana que oscila en los puntos críticos (A) 9200 y (C) 5610 NMP/100 ml en 
coliformes totales y (C) 16000 y (D) 159 NMP/100 ml en coliformes fecales 
respectivamente. Para ambos indicadores, lo niveles de contaminación fecal del 
efluente CEPPAR (Punto C) aumentó considerablemente en relación a los 3 puntos 
críticos restantes, aportando en su efluente 5610 NMP/100 ml de Coliformes Totales 
y 16000 NMP/100 ml de Coliformes fecales o termotolerantes, convirtiéndose en uno 
de los mayores contaminantes en el mar de la Caleta Santa Rosa. Por otro lado el 
Punto de unión Dren 4000 (Punto A) reporto menor promedio de coliformes totales, 
correspondiendo a 463 NMP/100 ml y coliformes fecales 159 NMP/100 ml.
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PUNTOS
CRITICOS MESES DE MUESTREO (NMP/100ml)
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO PROMEDIO
A 9 2 0 0 9 2 0 0 9 2 0 0 9200
B 18 18 1 6 0 0 0 5345
C 8 2 9 0 8 2 9 0 2 5 0 5610
D 4 0 5 4 0 5 5 8 0 463
TABLA N° 01.- NÚMERO DE COLIFORMES TOTALES EN EFLUENTES DE LA ACTIVIDAD URBANA E 
INDUSTRIAL VERTIDOS VÍA DREN 4000 AL MAR DE LA CALETA SANTA ROSA. NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 
2015 Y ENERO 2016.








ECO MPHISA CEPAAR DREN (UNIÓN)
■ NOVIEMBRE 2015 C.T 9200 18 8290 405
■ DICIEMBRE 2015 C.T 9200 18 8290 405
■ ENERO 2016 C.T 9200 16000 250 580
GRÁFICO N° 01.- NIVELES DE CONTAMINACIÓN POR COLIFORMES TOTALES PRESENTES EN LOS 
PUNTOS DE MUESTREO (LAGUNAS DE OXIDACIÓN, ECOMPHISA, CEPPAR Y PUNTO DE UNIÓN DEL 




CRITICOS MESES DE MUESTREO (NMP/100ml)
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO PROMEDIO
A 18 18 18 18
B 18 18 18 18
C 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 16000
D 2 3 0 2 3 0 18 159
TABLA N° 02.- NÚMERO DE COLIFORMES FECALES EN EFLUENTES DE LA ACTIVIDAD URBANA E 
INDUSTRIAL VERTIDOS VÍA DREN 4000 AL MAR DE LA CALETA SANTA ROSA. NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 
2015 Y ENERO 2016.
COLIFORMES FECALES - DREN 4000 - SANTA ROSA
LAGUNA DE 
OXIDACION ECOMPHISA CEPAAR DREN (UNIÓN)
■ NOVIEMBRE 2015 18 18 16000 230
■ DICIEMBRE 2015 18 18 16000 230
■ ENERO 2016 18 18 18 18
GRÁFICO N° 02.- NIVELES DE CONTAMINACIÓN POR COLIFORMES FECALES PRESENTES EN LOS 
PUNTOS DE MUESTREO (LAGUNAS DE OXIDACIÓN, ECOMPHISA, CEPPAR Y PUNTO DE UNIÓN DEL 
DREN 4000 DE LA CALETA SANTA ROSA, DURANTE LOS MESES NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 2015 Y 
ENERO 2016.
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4.2. Coliformes Totales y Fecales de las playas de la Caleta Santa Rosa.
Los promedios de Coliformes Totales y Fecales o termotolerantes de las playas de la 
Caleta Santa Rosa, se presenta en la Tabla 3, Fig. 3 y Tabla 4, Fig. 4, oscilando entre 
346 NMP/100 ml a 16000 NMP/100 ml y 18 NMP/100 ml a 16000 NMP/100 ml 
respectivamente. Para ambos indicadores, los niveles de contaminación fecal más 
altos alcanzados corresponde a 16000 NMP/100 ml de Coliformes Totales y 
Coliformes fecales o termotolerantes en el agua de mar donde desembocan las aguas 
residuales del Dren 4000 (Punto E), convirtiéndolo en un foco de infección con la 
posibilidad de transmisión de patógenos.
Por otro lado el fuerte oleaje frecuentemente a la derecha y en algunos casos a pocos 
metros a la izquierda facilitan la diseminación de las aguas residuales del Dren 4000 
que desembocan en el mar de la Caleta Santa Rosa alcanzando valores de 5345 
NMP/100 ml de Coliformes Totales y 18 NMP/100 ml de Coliformes Fecales o 
Termotolerantes en el agua de mar a cien metros a la derecha del vertimiento (Punto 
F), del mismo modo a la izquierda del Dren 4000, el agua de mar es usada para el 
procesamiento del pescado artesanal (Punto G), donde los valores de Coliformes 
Totales y Fecales o Termotolerantes alcanzan promedios de 5455 NMP/100 ml y 
10685 NMP/100 ml respectivamente.
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PUNTOS
CRITICOS MESES DE MUESTREO (NMP/100ml)
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO PROMEDIO
E 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 16000
F 18 18 1 6 0 0 0 5345
G 8 1 1 5 8 1 1 5 1 3 5 5455
H 4 0 5 4 0 5 2 3 0 346
TABLA N° 03.- NÚMERO DE COLIFORMES TOTALES EN LAS PLAYAS DE LA CALETA SANTA ROSA. 
NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 2015 Y ENERO 2016.












































■ NOVIEMBRE 2015 C.T 16000 18 8115 405
■ DICIEMBRE 2015 C.T 9200 18 8290 405
■ ENERO 2016 C.T 16000 16000 135 230
GRÁFICO N° 03.- NIVELES DE CONTAMINACIÓN POR COLIFORMES TOTALES PRESENTES EN LOS EN 
LOS DIFERENTES PUNTOS DE MUESTREO EN EL MAR DE LA CALETA SANTA ROSA, DURANTE LOS 
MESES NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 2015 Y ENERO 2016
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PUNTOS
CRITICOS MESES DE MUESTREO (NMP/100ml)
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO PROMEDIO
E 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 16000
F 18 18 18 18
G 1 6 0 0 0 1 6 0 0 0 56 10685
H 1 6 9 1 2 4 18 103
TABLA N° 04.- NÚMERO DE COLIFORMES FECALES EN LAS PLAYAS DE LA CALETA SANTA ROSA. 
NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 2015 Y ENERO 2016.












































■ NOVIEMBRE 2015 C.F 16000 18 16000 169
■ DICIEMBRE 2015 C.F 16000 18 16000 124
■ ENERO 2016 C.F 16000 18 56 18
GRÁFICO N° 04.- NIVELES DE CONTAMINACIÓN POR COLIFORMES FECALES PRESENTES EN LOS 
DIFERENTES PUNTOS DE MUESTREO EN EL MAR DE LA CALETA SANTA ROSA, DURANTE LOS MESES 
NOVIEMBRE -  DICIEMBRE 2015 Y ENERO 2016.
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En las tablas 5 y 6, se registra el análisis de varianza del número de Coliformes 
Totales y Fecales o termotolerantes, con relación a los Treatments y Blocks. Por 
ser los promedios de los indicadores de contaminación fecal significativo (F > p- 
value), demostraron que sus valores fueron diferentes respecto a cada punto 
crítico, y valores no significativos (F < p-value) solo en Blocks de Coliformes Totales 
por tanto, que el comportamiento de la población bacteriana si tuvo variación en las 
zonas de muestreo. Entonces 1,60 > 0,21 la decisión: RECHAZAR H0 , 0,27 < 0,76 
la decisión ACEPTAR Ho (Coliformes Totales), y 4,98 > 0,00 la decisión: 
RECHAZAR H0 , 4,56 > 0,02 la decisión RECHAZAR H0 (Coliformes Fecales)
Ho: Los valores promedios de Coliformes Totales son iguales en los 8 puntos 
críticos.
Ha : Los valores promedios de Coliformes Totales no son iguales en los 8 
puntos críticos.
AN OVA table
Source S S m F p -ra fo e
T rea tm ents 6 1 ,3 7 3 5 1 3 ,3 3 50 3 1,60 ,2155
B locks 2 ,5 5 2 3 2 1 ,4 3 14 0 0 ,2 7 ,7535
E rror 77 ,4342 14 5,53101
T o ta l 14 2 ,27 0 5 2 3
TABLA N° 05.- Análisis de Varianza (ANOVA) de los promedios de Coliformes Totales en efluentes de la 
actividad urbana e industrial vertidos vía dren 4000 al mar de la Caleta Santa Rosa. Noviembre - 
Diciembre 2015 y  Enero 2016.
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Ho: Los valores promedios de Coliformes Fecales son iguales en los 8 puntos 
críticos.
Ha : Los valores promedios de Coliformes Fecales no son iguales en los 8 
puntos críticos.
ANOVA ta bis
Scurce SS t¡¡ MS F p-vaíue-
Tre almanta 09,4772 7 12,73245 4,93 ,0052
Blocka 23,4131 2 11,70554 4,55 ,0293
Error 35,9101 14 2,55501
Total 143,3004 23
TABLA N° 06.- Análisis de Varianza (ANOVA) de los promedios de Coliformes Fecales en efluentes de la 
actividad urbana e industrial vertidos vía dren 4000 al mar de la Caleta Santa Rosa. Noviembre - 
Diciembre 2015 y  Enero 2016.
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V. DISCUSION
Uno de los problemas sanitarios y ecológicos de las zonas costeras con fines 
recreativos próximas a las áreas urbanas, es la descarga incontrolada de agua 
residuales domesticas e industriales sin tratamiento previo, que superan su 
capacidad de reciclaje en sistemas naturales ocasionando el continuo deterioro de 
las playas.
Los resultados obtenidos en el Efluente de la Laguna Primaria de 
Estabilización del Distrito de Santa Rosa respecto a sus niveles de contaminación 
fecal fueron de CT: 9200 NMP/100 ml, CF: 18 NMP/ 100 ml, discordante a los 
obtenidos por Monteza (2003), en el mismo efluente con valores de 3.5 x 104 
NMP/100 ml de Coliformes Totales y 3.3 x 103 NMP/100 ml de Coliformes Fecales 
para los mismos meses de muestreo. Probablemente estas diferencias con los 
resultados reportados en el presente estudio se debe a la metodología utilizada por 
el investigador, las descargas en los meses de muestreo y que los valores 
corresponden a un periodo en que la Laguna Primaria de Estabilización operaba en 
mejores condiciones a su actual situación de inoperatividad.
La insuficiente capacidad con la que opera Laguna Primaria de Estabilización 
del Distrito de Santa Rosa, origina condiciones de anaerobiosis y un pH alcalino de 
8.5 que favorecen la proliferación de la bacteria Thiopedia roseae tal como lo señala 
el Gobierno Regional de Lambayeque (2004) y el Todar online textbook of 
microbiology (2004) que la incluye en un grupo denominado Bacterias Verdes y 
Purpuras que conducen a un proceso de fotosíntesis anoxigenica originando olores 
sulfurosos apreciables durante todo el recorrido hasta más de 100 mt. Al norte de 
su desembocadura en el mar, siendo estas características determinantes para que 
no se produzca una adecuada remoción de los indicadores de contaminación fecal.
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Los resultados encontrados con relación a la densidad de Coliformes en el mar de 
la Caleta Santa Rosa en la desembocadura de aguas residuales del Dren 4000 y 
próxima a esta, muestran el alto grado de Contaminación fecal con valores de Unión 
del Mar y Efluentes del Dren 4000 CT: 16000 NMP/100 ml, CF: 16000 NMP/ 100 
ml; Punto (F): 100 metros a la derecha del punto de unión Dren 4000 CT: 5345 
NMP/ 100 ml, CF: 18 NMP/100 ml; Punto (G): 100 metros a la izquierda del punto 
de unión Dren 4000 CT: 5455 NMP/100 ml, CF: 10685 NMP/100 ml, siendo esta 
agua de mar usada para el lavado del pescado y procesamiento informal de 
pescado salado. Sin embargo los valores reportados difieren a los encontrados por 
Orozco (2000), que analizo el grado de contaminación de efluentes domésticos e 
industria pesquera obteniendo los máximos promedios de 1.0 x 106 NMP/100 ml y
1.0 x 107 NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes en las Bahías de Paita y el 
Callao respectivamente, y con Castañeda (2005), que reporto Coliformes Totales
9.1 x 107 NMP/100 ml y 3.5 x 107 NMP/100 ml de Coliformes Termotolerantes, estos 
valores obtenidos se podría deber al sistema hidrodinámico de las playas de la 
Caleta Santa Rosa que permiten la constante remoción y dispersión de 
contaminantes, principalmente a la suave pendiente y arena fina, definiendo a las 
playas como disipativas y expuestas, además el fuerte oleaje favorece los cambios 
de lugar del Dren 4000 en su tramo final próximo a su evacuación en el mar.
Las aguas residuales evacuadas en el mar ante la descarga del Dren 4000 
tienden a diluirse a causa de las corrientes marinas permitiendo la mezcla y 
reducción de la contaminación orgánica y microbiológica, sin embargo no hay un 
consenso a nivel científico que el agua de mar a través del estrés osmótico elimine 
toda la carga bacteriana representando un peligro para la salud humana, ya que 
estas descargas pueden causar graves enfermedades en la población.
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Al pasar del agua residual al mar, que está a menor temperatura, las 
condiciones hacen que los microorganismos no crezcan, pero no las mata, solo 
detiene su crecimiento. Si por el contrario, las aguas son de mayor temperatura, 
puede activarse su metabolismo y por consiguiente, crecen más rápido.
Así mismo el pH del mar es alcalino y no es óptimo para el crecimiento de 
microorganismos, pero pueden sobrevivir en crecimiento suspendido. Ante esta 
posibilidad se determinaron dichos parámetros obteniendo valores en la 
desembocadura del Dren 4000 un promedio de temperatura superficial de 19.7 °C, 
mientras que en las otras zonas los valores oscilaron entre 17.5 y 18.3. Los valores 
de pH se mantuvieron entre 8.4 y 8.5 en los puntos críticos marinos muestreados 
hacia la derecha e izquierda.
En el punto de muestreo que corresponde a ECOMPHISA, los valores de 
coliformes totales obtenidos fueron de 18 NMP/100 ml durante los meses de 
Noviembre y Diciembre del 2015 y de 16000 NMP/100 ml en Enero del 2016; 
coincidiendo con Estrada (2009), que obtuvo niveles elevados de coliformes totales 
de 3.4 x 109 NMP/100 ml. Esto se fundamenta en la diferencia de producción que 
hay a lo largo del año, teniendo en cuenta que la actividad pesquera es mayor 
durante los meses de verano y menor en otras estaciones, lo cual originaria, en los 
meses de mayor actividad, una mayor cantidad de residuos vertidos al Dren, como 
vísceras, escamas, restos de pescados, sanguaza, etc, que ofrece un medio 
propicio para el desarrollo de bacterias coliformes, motivo por el cual se encuentran 
elevados índices de coliformes; además se debe tener en cuenta de que las lluvias 
y la temperatura, que actúan como un agente dispersante y multiplicador de 
contaminación, fueron muy superiores en el mes de Enero 2016; a comparación de 
los meses anteriores. Además los valores obtenidos de coliformes fecales 
permanecieron constantes a lo largo de los meses de investigación, se registraron 
valores de 18 NMP/100 ml.
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En el punto de recolección C que corresponde al Centro de Procesamiento 
Pesquero Artesanal (CEPPAR), se obtuvieron valores de Coliformes Totales 16000 
NMP/100 ml y 8290 de Coliformes Fecales durante los meses de Noviembre y 
Diciembre, coincidiendo con Castañeda (2005), que registro niveles elevados de 
CT: 9.1 x 107 NMP/100 ml, teniendo en cuenta de que la actividad de producción 
de pescado seco -  salado es un actividad permanente a los largo del año; por lo 
que se genera residuos sólidos y líquidos con una elevada carga de agentes 
contaminantes que incluyen pescados y sus restos en descomposición, lo que atrae 
la presencia de vectores mecánicos que diseminan la contaminación. Durante el 
mes de Enero 2016 las cantidades de CT y CF descendieron a 250 y 18 NMP/100 
ml efecto debido primordialmente a la baja actividad de agua encontrada en el 
ambiente; ya que este hábitat acuático donde se desarrollan los coliformes se 
encuentran saturados de sal, condición que implica un complejo proceso de 
adaptación por parte de las bacterias coliformes, lo que origina la desaparición de 
una importante cantidad de ellas en comparación a meses anteriores.
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VI. CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en la investigación se concluye lo siguiente:
1. - Los niveles de Coliformes Totales y Fecales (Termotolerantes) que se 
reportaron en los puntos críticos del Dren 4000 fueron: Punto (A): Efluente de la 
Laguna de Estabilización CT: 9200 NMP/100 ml, CF: 18 NMP/ 100 ml; Punto (B): 
Efluente del Terminal Pesquero ECOMPHISA CT: 5345 NMP/ 100 ml, CF: 18 
NMP/100 ml; Punto (C): Efluente del CEPPAR CT: 5610 NMP/100 ml, CF: 16000 
NMP/100 ml y Punto (D): Efluente de Unión de los Efluentes que desembocan en 
el Mar de la Caleta Santa Rosa CT: 463 NMP/100 ml, CF: 159 NMP/100 ml.
2. - Los niveles de Coliformes Totales y Fecales (Termotolerantes) que se 
reportaron en los puntos críticos de Agua de Mar de la Caleta Santa Rosa fueron: 
Punto (E): Unión del Mar y Efluentes del Dren 4000 CT: 16000 NMP/100 ml, CF: 
16000 NMP/ 100 ml; Punto (F): 100 metros a la derecha del punto de unión Dren 
4000 CT: 5345 NMP/ 100 ml, CF: 18 NMP/100 ml; Punto (G): 100 metros a la 
izquierda del punto de unión Dren 4000 CT: 5455 NMP/100 ml, CF: 10685 NMP/100 
ml y Punto (H): Zona de pesca artesanal CT: 346 NMP/100 ml, CF: 103 NMP/100 
ml.
3. - Los puntos críticos de mayor riesgo de contaminación en los puntos críticos de 
aguas residuales del Dren 4000 fueron: Efluente de la Laguna de Estabilización, 
Efluente del Terminal Pesquero ECOMPHISA y Efluente del CEPPAR, según los 
estándares de la calidad ambiental.
4. - Los puntos críticos de mayor riesgo de contaminación en los puntos críticos de 
aguas de Mar de la Caleta Santa Rosa fueron: Unión del Mar y Efluentes del Dren 
4000, 100 metros a la derecha e izquierda del punto de unión Dren 4000, según los 
estándares de la calidad ambiental en el Mar.
47
VII. RECOMENDACIONES
Deseando que el presente trabajo, no solo sirva de aporte a la investigación, sino 
que debe continuar para asegurar la calidad microbiológica de los efluentes de la 
actividad urbana e industrial y de las playas de la Caleta Santa Rosa, se recomienda 
lo siguiente:
1. Realizar estudios microbiológicos utilizando otras bacterias tales como 
Pseudomonas sp y Clostridium Sulfito Reductores como indicadores de 
contaminación fecal.
2. Evaluar la Calidad microbiológica de los recursos hidrobiológicos capturados 
en las zonas expuestas al vertido de aguas residuales en el mar de la Caleta 
Santa Rosa y otras zonas litorales del Departamento de Lambayeque.
3. Realizar investigaciones permanentes en cuerpos receptores de aguas 
residuales, evaluando parámetros físicos, químicos y biológicos de los 
efluentes domiciliarios, industriales y pesqueros que se descargan a los 
sistemas de drenaje que tiene como disposición final las aguas marinas 
litorales del Departamento de Lambayeque, siendo una de ellas la Caleta 
Santa Rosa por considerarse potencialmente peligrosa la Desembocadura 
del Dren 4000.
4. Implementar políticas de Educación Sanitaria orientada a pescadores 
artesanales del procesamiento del pescado salado y evitar así el arrojo de 
residuos sólidos y líquidos en el Dren 4000 y las playas de la Caleta Santa 
Rosa, resaltando los riesgos para la Salud Publica por exposición al agua de 
mar.
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5. Recomendar a las autoridades pertinentes, la elaboración de un Plan 
Investigación Ambiental con la finalidad de que los efluentes domiciliarios, 
industriales y pesqueros sean eficientemente depurados en el sistema de 
tratamiento de aguas residuales por lagunas de estabilización.
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FIG. Na 01.- MAPA DE UBICACIÓN DEL DISTRITO DE SANTA ROSA.
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ANEXO N° 02
FIG. Na 02.- MAPA DE UBICACIÓN DE LOS PUNTOS CRÍTICOS CONSTITUIDOS POR AGUA RESIDUAL VÍA 
DREN 4000 DE LA CALETA SANTA ROSA.




EFLUENTE DEL TERMINAL PESQUERO ECOMPHISA. 
EFLUENTE DEL CEPPAR.
UNIÓN DE TODOS LOS EFLUENTES.
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ANEXO N° 03
FIG. Na 03.- MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE LA ZONA INTERMAREAL EN LA CALETA SANTA 
ROSA.
PUNTO E UNIÓN DEL MAR Y EFLUENTES DEL DREN 4000.
PUNTO F 100 METROS A LA DERECHA DEL PUNTO DE UNIÓN DREN 4000.
PUNTO G 100 METROS A LA IZQUIERDA DEL PUNTO DE UNIÓN DREN 4000.
PUNTO H ZONA DE PESCA ARTESANAL.
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ANEXO N°4
MUESTREO DE COLIFORMES EN CANALES Y PLAYAS
MUESTREO DE COLIFORMES EN DESCARGA LIBRE
FIG. Na 04, 05.- NORMA OFICIAL MEXICANA. NOM-112-SSA1-1994.
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ANEXO N° 05
TOMA DE MUESTRA EN LAGUNA DE OXIDACIÓN -  SANTA ROSA
FIGURA 06, 07, 08 Y 09.- D ES C A R G A  D E L  E F L U E N T E  D E L A G U N A  D E  O X ID A C IÓ N  (P U N T O  C R ÍT IC O ) Y  SU T O M A  DE
M U E S T R A  (D E S C A R G A  L IB R E ).
61
ANEXO N° 06
TOMA DE MUESTRA - TERMINAL PESQUERO ARTESANAL "ECOMPHISA"
FIGURA 10, 11, 12 Y 13.- D E S C A R G A  D E L  E F L U E N T E  D E E C O M P H IS A  (P U N T O  C R ÍT IC O ) Y  SU T O M A  D E  M U E S T R A
(D E S C A R G A  L IB R E ).
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ANEXO N° 07
TOMA DE MUESTRA - CEPPAR
FIGURA 14, 15, 16 Y 17.- D E S C A R G A  D E L  E F L U E N T E  D E C E P P A R  (P U N T O  C R ÍT IC O ) Y  SU T O M A  D E  M U E S T R A
(D E S C A R G A  L IB R E ).
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ANEXO N° 08
TOMA DE MUESTRA - DREN 4000
FIGURA 18, 19, 20 Y  21.- DESCARGA DEL EFLUENTE DEL DREN 4000 (PUNTO CRÍTICO) Y SU TOMA DE MUESTRA 




FIGURA 22, 23, 24 Y  25.- REALIZANDO EL ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO UTILIZANDO LA TÉCNICA DEL NÚMERO MÁS 




TECNICA DE LOS TUBOS MAS PROBABLES (NMP)
FIGURA 26, 27, 28 Y  29.- OBSERVANDO EL CRECIMIENTO DE LOS COLIFORMES TOTALES Y FECALES; 
UTILIZANDO CALDO BRILA, CALDO SULFATO LAURYL Y CALDO LACTOSA, OBSERVANDO LA PRESENCIA 
DE TURBIDEZ Y REDUCCIÓN DE GAS EN LAS CAMPANAS.
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ANEXO N° 11
AISLAMIENTO EH IDENTIFICACIÓN DE COLIFORMES
FIGURA 30, 31, 32 Y  33.- AISLAMIENTO EN LOS MEDIOS DE CULTIVO AGAR MAC CONKEY PARA LA IDENTIFICACIÓN 
DE LOS COLIFORMES, A  PARTIR DE LOS TUBOS QUE PRESENTARON TURBIDEZ Y PRODUCCIÓN DE GAS.
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ANEXO N° 12
SIEMBRA EN MEDIO AGAR MAC CONKEY (AISLAMIENTO)
FIGURA 34, 35, 36 Y  37.- FINALIZADA LA SIEMBRA DE LOS TUBOS QUE PRESENTARON TURBIDEZ Y PRODUCCIÓN 
DE GAS, SE LLEVARON LOS MEDIOS A UNA INCUBADORA A UN TEMPERATURA DE 37°C /24 HORAS.
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ANEXO N° 13
IDENTIFICACIÓN DE COLIFORMES 
COLIFORME ENCONTRADO: ESCH ERICH IA COLI
FIGURA 38, 39, 40 Y  41.- IDENTIFICACIÓN DE LOS COLIFORMES FECALES Y TOTALES UTILIZANDO PRUEBAS 
BIOQUÍMICAS: TSI, LIA, CITRATO Y SIM.
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COLIFORMES TOTALES
A N O V A
M esn n Std. Dev
LAG UNA DE O XID AC IO N 9,13000 3 0,00000
LA G U N A D E
O XID AC IO N
ECOM PHISA 5,10687 3 3,00134 ECOM PHISA
CEPAAR 7,35667 3 2,01495 CEPAAR
DREN [U N IO N ) 6,12667 3 0,20207 DREN (U N IO N )
1üüm FR E N T E A L DREM 4D00 9,40867 3 0,31754
HOOiTi FR E N TE A L 
DREM 4D00
1Ü0m DERECHA DE D R E M 4000 5,10687 3 3,00134
HOOiTi DERECHA 
DE DREM 4D00
1üOm IZQ U IER D A DE D R E M 4000 7,64333 3 2,36716
100m IZQ UIERDA 
DE D R E M 4000
2ÜDm IZQ U IER D A DE D R E M 4000 5,02000 3 0,32000
200m IZQ UIERDA 
DE D R E M 4000
6,04125 0 2 7 0 0 0 4 NO VIEM BRE 2015
6,77500 0 2,71916 DICIEM BRE 2015
7,55125 0 2,17207 ENERO 2016
7,05503 24 2,40710 To ta l
ANOVA tabi e
Source SS d f MS F p-value
Treatments 61,0736 1 0,03905 1,60 ,2155
Blocks 2,9620 2 1.4014D 0,27 ,7609
Error 77,4342 14 5,53101
Total 142,2706 23
M e a n













2.83337 3 0:05503 ECOMPHISA
7,41 SS7 3 3,92021 CEPAAR
4,55000 3 147224 DREN (UNION)
2.83337 3 0:05503











5,18325 3 2.03513 NOVIEMERE2015
5,11750 3 2.50418 DICIEMERE2015
3,05750 3 0,30373 EN ERO 2 013
4,45375 24 2,54354 Total
ANUYA tab la
Scurce SS di MS J=
Treatnrisnts £9,4772 7 12,73245 4,93 ,0052
Bbcte 23,4131 2 11,70554 4,56 ,0293























OXIDACION ECOMPHISA DREM 4000 4000 4DQD (UNION) CEPMR 4000
2,88557 2,88557 2,88557 2,88557 4,25 DDO 4,50000 7,41667 7,79667
LAG UNA DE OXI DACION 2,88557
ECOMPHISA 2,88557 1,0000
100m FRENTE AL DREM 4000 2,88557 1,0000 1,0000
100m DERECHA DE DREM4000 2,88557 1,0000 1,0000 1,0000
200 m IZQUIERDA DE DREM4000 4,28000 ,3047 ,3047 ,3047 ,3047
DREN (UNION) 4,58000 ,2137 ,2137 ,2137 ,2137 ,3160
CE PAAR 7,41557 ,0038 ,0038 ,0038 ,0033 ,0309 ,0405






100m FRENTE AL DE DREM DE DREM




(UNION) CE PAAR 4000
2,00557 2,00557 2,00557 2,00557 4,20000 4,59000 7,41667 7,79667
LAGUNA DE OXIDACION 2,03557
ECOMPHISA 2,33557 0,00
100m FRENTE AL DREM4000 2,33557 0,00 0,00
100m DERECHA DE DREM4000 2,33557 0,00 0,00 0,00
200 m IZQUIERDA DE DREM 4000 4,23000 1,07 1,07 1,07 1,07
DREN (UNION) 4,59000 1,30 1,30 1,30 1,30 0,24
CEPAAR 7,41657 3,45 3,45 3,45 3,45 2,40 2,16
100 m IZQUIERDA DE DREM 4000 7,79557 3,75 3,75 3,75 3,75 2,69 2,45 0,29
critica I va lúes fo r experime ntivise e nor rate:
0,05 2,53
0,01 [  4,43
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ANEXO 15: NÚMERO MÁS PROBABLE
LA B O R A T O R IO  DE 
C O N T R O L A M B IE N T A L  
D IG ESA
C Ó D IG O : A M -P E -0 2
P R O C E D IM IE N T O R EV ISIÓ N ; 0 0
E N S A Y O  C O L IF O R M E S  T O T A L E S  FECALES Y E. C O LI FE C H A : 2 2 /0 3 /2 0 1 0  
P Á G IN A : 10  D E 12
Anexo l¡¡: índice de nmp al 95% de confianza para varias combinaciones de resultados positivos 








001 1.8 0.09 6.8
010 1.8 0.09 6.9
011 3.6 0.7 10
020 3.7 0.7 10
021 5.5 1.8 15
030 5.6 1.8 15
100 2 0.1 10
101 4 0.7 10
102 6 1.8 15
110 4 0.71 12
111 6.1 1,8 15
112 8.1 3.4 22
120 6.1 1.8 15
121 8.2 3.4 22
130 8.3 3.4 22
131 10 3,5 22
140 10 3,5 22
200 4.5 0.79 15
201 6.8 1.8 15
202 9.1 3.4 22
210 6.8 1.8 17
211 9.2 3.4 22
212 12 4.1 26
220 9.3 3.4 22
221 12 4.1 26
222 14 5.9 36
230 12 4.1 26
231 14 5.9 36
240 15 5.9 36
300 7.8 2.1 22
301 11 3.5 23
302 13 5.6 35
310 11 3.5 26
311 14 5.6 36
312 17 6 36
320 14 5.7 36
321 17 6.8 40
322 20 6.8 40
330 17 6.8 40
331 21 6,8 40
332 24 9.8 70
340 21 6.8 40
341 24 9.8 70
350 25 9.8 70
400 13 4.1 35
401 17 5,9 36







403 25 9.8 70
410 17 6 40
411 21 6.8 42
412 26 9.8 70
413 31 10 70
420 22 6.8 50
421 26 9.8 70
422 32 10 70
423 38 14 100
430 27 9.9 70
431 33 10 70
432 39 14 100
440 34 14 100
441 40 14 100
442 47 15 120
450 41 14 100
451 48 15 120
500 23 6.8 70
501 31 10 70
502 43 14 100
503 58 22 150
510 33 10 100
511 46 14 120
512 63 22 150
513 84 34 220
520 49 15 150
521 70 22 170
522 94 34 230
523 120 36 250
524 ISO 58 400
530 79 22 220
531 110 34 250
532 140 52 400
533 170 70 400
534 210 70 400
540 130 36 400
541 170 58 400
542 220 70 440
543 280 100 710
544 350 100 710
545 430 150 1100
550 240 70 710
551 350 100 1100
552 540 150 1700
553 920 220 2600
554 1600 400 4600
555 >1600 700
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